SISTEM PENJERNIH AIR YANG TERCEMAR BAKTERI E. COLI

BERBASIS FOTOKATALIS TiO2 DIKOMBINASIKAN DENGAN KARBON AKTIF by Fajar T, Maresta
1 
 
SISTEM PENJERNIH AIR YANG TERCEMAR BAKTERI E. COLI  
BERBASIS FOTOKATALIS TiO2 DIKOMBINASIKAN DENGAN KARBON AKTIF 
 
 
Tugas Akhir 
 
 
Sebagai persyaratan untuk memperoleh derajat Sarjana S1 Fisika  
pada Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Diponegoro, 
Semarang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diajukan oleh : 
Maresta Fajar T 
J2D 005 179 
 
 
JURUSAN FISIKA 
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 
UNIVERSITAS DIPONEGORO 
SEMARANG 
2010 
2 
 
 
ABSTRACT 
 
In this research, TiO2 have been grown on activated carbon granular (TiO2:AC) by dip 
coating method. TiO2:AC was used as photocathalyst material on wastewatr treatment that 
soiled E. coli bacteria.  
TiO2:AC was made by solve 1 g of TiO2 powders in 100 ml  DI-water, and then stirred by 
magnetic stirrer for 30 minutes until produced white solution. The solution then was mixed with 
10 g of activated carbon granular  that have been cleaned. This mixture was precipitated for 30 
minutes, and then mixture dried in furnace at temperature of 100°C for 30 minutes. TiO2:AC 
microstucture was analized by XRD and SEM. Wastewater treatment that soiled E. coli bacteria 
was done after various time to wastewater treatment. Contents of E. coli was tested by TPC 
method. 
Crystal structure of TiO2 that have been coated on activated carbon was anatase. TiO2:AC 
photocatalyst was used in wastewater treatment and successed to reduce E. coli bacteria until 
100% after treatment for 3 hours. 
 
Keywords: TiO2:AC, E. coli, photocatalyst. 
 
 
 
 
INTISARI 
 
Pada penelitian ini telah dilakukan pelapisan TiO2 pada karbon aktif granular (TiO2:KA) 
melalui metode dip coating. TiO2:KA digunakan sebagai material fotokatalis pada sistem 
penjernih air yang tercemar bakteri E. coli.  
Lapisan TiO2:KA dibuat dengan melarutkan 1 g TiO2 dalam 100 ml       DI-water dan diaduk 
menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit sehingga dihasilkan larutan berwarna putih. 
Larutan tersebut kemudian dicampurkan dengan 10 g karbon aktif granular yang telah 
dibersihkan. Campuran ini diendapkan selama 30 menit serta dikeringkan dalam oven pada 
temperatur 100˚C selama 30 menit. Mikrostruktur TiO2:KA diamati menggunakan XRD dan 
SEM. Penjernihan air yang tercemar bakteri E. coli dilakukan dengan memvariasikan lama 
waktu penjernihan air. Kandungan E. coli diuji menggunakan metode TPC.  
Struktur kristal TiO2 yang berhasil dilapiskan pada karbon aktif adalah struktur anatase. 
Penggunaan material fotokatalis  TiO2:KA pada sistem penjernih air telah berhasil mereduksi 
bakteri E. coli sampai 100% setelah proses penjernihan selama 3 jam. 
 
Kata kunci : TiO2:KA, E. coli, fotokatalisis. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Di dunia ini air merupakan salah satu komponen penting kebutuhan hidup manusia. Air 
bersih dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan air minu, memasak, mandi maupun mencuci. 
Pemenuhan kebutuhan air bersih saat ini sudah mulai berkurang, karena penurunan kualitas 
maupun kuantitas air di lingkungan. Penurunan kualitas air dapat disebabkan  karena 
pencemaran air. Akibat yang ditimbulkan oleh pencemaran air menjadi masalah yang besar. 
Dampak langsung dari pencemaran air adalah terjadi degradasi air di mana-mana, baik itu di air 
tanah, air sungai, maupun air laut (Achmad, 2004). 
Beberapa contoh pencemaran air terjadi di beberapa d erah antara lain Gunungkidul, Klaten 
dan Banjarnegara. Di Gunungkidul, pencemaran air bersih mengakibatkan kasus diare pada 
masyarakat yang menggunakan sumber air tercemar tersebut (Suara Merdeka-a, 2008). 
Sementara  di Klaten, Desa Sukorejo.Wedi, pencemaran ai  menyebabkan penyakit typus, diare 
maupun demam (Suara Merdeka-b, 2008). Begitu pula kasus yang terjadi di daerah Banjarnegara 
(Suara Merdeka-c, 2008). Dari ketiga kasus tersebut, kesamaannya adalah air yang dikonsumsi 
mengandung bakteri Escherichia coli (E. coli) yang melebihi batas ambang yang diperkenankan 
pada air yang memenuhi syarat dikonsumsi. 
Berbagai upaya telah dilakukan untuk mendapatkan air bersih yang bebas dari pencemaran 
akibat banyaknya aktivitas manusia dewasa ini. Secara umum ada empat kegiatan dalam siklus 
perputaran air berkaitan aktivitas manusia, yaitu eksplorasi air, konsumsi air, produksi air limbah 
dan penjernihan air limbah. Pada kegiatan keempat yaitu penjernihan air limbah, terdapat 
beberapa proses, antara lain penyaringan, sedimentasi, fil rasi dan disinfektansi. Meskipun sistem 
penjernihan ini tergolong efektif, namun demikian masih cukup mahal terkait dengan sistem dan 
material yang digunakan (Widiyanti, 2004). 
Untuk mengatasi hal tersebut maka pada saat ini mulai diperkenalkan teknologi pemanfaatan 
fotokatalis sebagai fotodegradasi polutan menggunakan material oksidasi fotokatalis. Oksidasi 
fotokatalis merupakan proses partikel semikonduktor di dalam suspensi air limbah menangkap 
cahaya ultra-violet (UV) dan selanjutnya energi ini digunakan untuk menghasilkan pasangan 
elektron dan lubang (hole). Pasangan elektron-hole ini selanjutnya berdifusi ke permukaan 
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partikel yang kemudian mengoksidasi dan mereduksi polutan-polutan beracun (Subiyanto, 
2009). 
Keuntungan dari oksidasi fotokatalis adalah sumber energi yang digunakan melalui 
pemanfaatan cahaya matahari. Selain itu oksidasi fotokatalis akan mengubah senyawa-senyawa 
berbahaya dan beracun di dalam air menjadi senyawa yang tidak berbahaya seperti 
karbondioksida (CO2) dan air (H2O). Material oksidasi fotokatalis yang dapat digunakan adalah 
TiO2 (Tian J., 2009). 
Penelitian mengenai material TiO2 sebagai oksidasi fotokatalis untuk sistem penjernih air 
limbah sangatlah penting dilakukan dengan metode yang sederhana dan relatif murah. Penelitian 
pengolahan air limbah oleh Chang (2000), telah dilakuk n dengan melewatkan air limbah di 
dalam media kaca yang dilapisi dengan TiO2 serta diberi paparan cahaya UV dapat membunuh 
100% bakteri yang terkandung dalam air limbah tersebut. Penelitian lain dengan sistem penjernih 
menggunakan cahaya UV dengan panjang gelombang 254 nm telah dapat menghilangkan 
99,99% bakteri patogen dan 99,99% virus (Abbaszadegan, 1997).  
Dalam penelitian ini, sistem penjernih air dengan material TiO2 digunakan untuk mengolah 
limbah yang tercemar polutan organik E. coli. Peranan material TiO2 di sini apabila dikenai 
cahaya UV akan merusak bakteri E. coli sehingga akan mereduksi keberadaannya di air (Chang, 
2000). Karbon aktif akan digunakan sebagai material penyerap, dan media tempat pelapisan 
material TiO2. Karbon aktif dapat digunakan untuk mengadsorpsi zat pencemar, sebagian zat 
pencemar akan teradsorpsi di permukaan luar, dan sebagian besar akan teradsorpsi di dalam pori-
pori karbon aktif dengan cara difusi (Basuki, 2007). Pengkombinasian karbon aktif dengan TiO2 
dalam penelitian ini dimaksudkan agar marterial-materi l tersebut saling melengkapi peranannya 
dalam sistem penjernih air. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas, masalah yang akan dirumuskan adalah pelapisan material TiO2 
pada media karbon aktif yang dapat digunakan sebagai material fotokatalis pada sistem penjernih 
air yang tercemar bakteri E. coli. 
 
1.3 Batasan Masalah 
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Pembatasan masalah dimaksudkan untuk memudahkan pembahasan pokok permasalahan 
secara jelas dan sistematis. Pada penelitian ini penulis membatasi masalah pada pelapisan TiO2 
pada karbon aktif yang karakterisasinya dilakukan de gan menggunakan X-Ray Diffraction 
(XRD) dan Scanning Electron Microscopy (SEM). Sampel uji yang digunakan adalah air yang 
tercemar oleh bakteri E. coli dan tidak membahas kandungan pencemar air lainnya. Par meter 
yang digunakan adalah lama waktu proses penjernihan air dan kandungan bakteri E. coli dalam 
air yang diamati dengan menggunakan uji TPC (Total Plate Count). 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalh diperoleh lapisan material TiO2 pada 
karbon aktif sebagai material fotokatalis serta merancang dan merealisasikan alat sistem 
penjernih air untuk menghilangkan bakteri E.coli. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini  dapat dimanfaatkan sebagai salah satu metode untuk menghilangkan 
bakteri E. coli dalam air sehingga diperoleh air bersih yang layak konsumsi. 
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